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En el siguiente trabajo de titulación se ha planteado y logrado el desarrollo de una 
aplicación web para la extracción de datos acerca de procesos de la matriculación 
vehicular de las páginas oficiales de las instituciones con competencias de tránsito 
ubicadas en Quito, Guayaquil y Cuenca, utilizando la técnica de Web Scraping. La 
información extraída se almacena en un archivo JSON y se estructura para que sirva 
como entrada de datos al ChatBot que se desarrolló en paralelo como proyecto de 
titulación en la carrera de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Politécnica 
Salesiana y cuyo objetivo es ayudar a los usuarios acceder de una manera más sencilla 
y de forma precisa a la información acerca del proceso de matriculación vehicular en 
las ciudades antes mencionadas. A lo largo del documento se describen los aspectos 
fundamentales del proceso de desarrollo y del sistema como, los objetivos generales y 
específicos, la metodología ágil Extreme Programming (XP), los requerimientos 
funcionales y no funcionales, la codificación de algoritmos en lenguaje Python, las 









In the following degree work, the development of a web application has been proposed 
and achieved for the extraction of data about the processes of vehicle registration from 
the official pages of the institutions with traffic powers located in Quito, Guayaquil 
and Cuenca, using the Web Scraping technique. The information extracted is stored in 
a JSON file and is structured to serve as data input to the ChatBot that was developed 
in parallel as a degree project in the Systems Engineering career of the Salesian 
Polytechnic University and whose objective is to help users access in a simpler and 
more precise way the information about the vehicle registration process in the 
aforementioned cities. Throughout the document the fundamental aspects of the 
development process and the system are described, such as the general and specific 
objectives, the agile Extreme Programming (XP) methodology, the functional and 
non-functional requirements, the coding of algorithms in Python language, the user 
interfaces, as well as the tests that are applied to ensure the quality of the software. 
 




Problema de Estudio 
Dado que el Internet es una red mundial de computadoras, donde los usuarios pueden 
acceder a la información y tener inclusive comunicación directa con otros usuarios 
desde cualquier parte del mundo y a cualquier hora; se ha convertido en un medio de 
difusión de información extremadamente eficiente y es por ello por lo que actualmente 
existe una enorme cantidad de sitios web, donde los usuarios pueden realizar 
búsquedas de información según sus necesidades. En la actualidad la cantidad de sitios 
web ha crecido considerablemente, en la mayoría de los casos, los usuarios deben 
consultar varios de ellos para poder localizar la información que requieren esto implica 
que deben contar con un nivel de alfabetización digital adecuado.  
De acuerdo con las cifras publicadas por el (Instituto Nacional de Estadística y Censos 
[INEC], 2020) actualmente la población en Ecuador asciende a más de 17.450.000 
habitantes. (INEC, 2017) “El 10,5% de las personas de 15 a 49 años en el Ecuador son 
analfabetas digitales.” Apenas el 18,9% de las personas de entre 55 y 64 años ha usado 
una computadora. (p. 38) Por otro lado en (Diario El Comercio, 2020) fue publicado 
que: el director de Registro y Administración Vehicular de la AMT, informó que en el 
2019 se matricularon 465.900 carros en la capital y quedaron rezagados 
aproximadamente 35.000.” (p. 7)  
Realizando una extrapolación de las cifras obtenidas de dichas fuentes, Se concluye 
que de los más de 465.000 usuarios que realizaron el proceso de matriculación de su 
vehículo el año pasado un 10% de ellos no posee un buen nivel de alfabetización 
digital, lo que se resume en la necesidad de facilitar el acceso a la información 
correspondiente a dicho proceso a través de un canal diferente, que reduzca el tiempo 
y esfuerzo que emplea el usuario para esta tarea.  
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Frente a esta problemática, en la carrera de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Politécnica Salesiana se planteó un proyecto de titulación que busca el desarrollo de 
un ChatBot que permita a los usuarios acceder de una manera más sencilla y de forma 
precisa a la información acerca del proceso de matriculación vehicular en Quito, 
Guayaquil y Cuenca. Actualmente, la información existente en las páginas oficiales de 
la Agencia Metropolitana de Tránsito de dichas ciudades y que nutrirá al ChatBot es 
obtenida de forma manual, lo cual consume mucho tiempo, esfuerzo y está sujeta al 
error humano (confusiones, omisiones, alteraciones involuntarias, etc), como parte de 
este proyecto es necesario el desarrollo de un componente automatizado que 
proporcione los datos de entrada a este ChatBot de forma rápida, oportuna y 
estructurada. 
Justificación 
Una vez analizada la problemática anteriormente planteada se logra determinar que, 
para acelerar el proceso de extracción de datos, disminuir el riesgo de error humano, 
mantenerlos actualizados, estructurarlos y usarlos como entrada en el ChatBot es 
conveniente hacer uso de una técnica web llamada Web Scraping, la cual consiste en 
utilizar herramientas de software para extraer información específica de diferentes 
sitios web de manera automatizada.  
Esto permitirá a los desarrolladores del ChatBot reducir en gran medida el tiempo y el 
esfuerzo que implica recabar la información correspondiente al proceso de 
matriculación vehicular de los sitios web oficiales de las agencias metropolitanas de 
tránsito en cada una de las 3 principales ciudades (Quito, Guayaquil y Cuenca), 





Desarrollar una aplicación web que permita automatizar la extracción de la 
información de páginas web utilizando la técnica de Web Scraping para conocer los 
procesos de matriculación vehicular.  
Objetivos Específicos 
Investigar la utilidad, ventajas y desventajas de la técnica Web Scraping que se usará 
para la extracción de datos en la web.  
Analizar los requerimientos planteados por el ChatBot para estructurar los datos y para 
facilitar su futura integración con los resultados del Web Scraping.  
Construir la aplicación web que permita la extracción automática de información 
digital correspondiente a los procesos de matriculación vehicular. 
Realizar las pruebas unitarias y de funcionalidad que permitan verificar si se está 
cumpliendo con todos los requerimientos del sistema. 
Marco Metodológico 
Las metodologías ágiles fueron concebidas para adaptar la dinámica de trabajo a las 
condiciones del proyecto, aumentando la flexibilidad en la respuesta para ajustar su 
desarrollo a las circunstancias específicas del entorno. (IEBS, 2019) 
 En este caso en particular, se utilizó la metodología ágil XP, ya que define las 
diferentes actividades de desarrollo del software de forma iterativa e incremental, 
ajustándose a los objetivos planteados. Pero, cuando en el proceso de software no se 
encuentra claramente definido el usuario final, o se carece de este, ¿Cómo pueden 
elaborarse las historias de usuario? 
En un proyecto de software con esta característica el equipo de desarrolladores debe 
recurrir a la utilización de otra herramienta, en este caso, una matriz ágil de trazabilidad 
que les permita definir, priorizar y dar seguimiento al conjunto de requerimientos del 
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sistema, así como las iteraciones necesarias para obtener el producto final. 
(Sustentación teórica en la pág. 21) 
En el desarrollo de este software se aplicaron todas las fases que comprenden a la 
metodología, dentro de las cuales se concentran las siguientes actividades: 
Actividades N°1, se determinaron los requerimientos funcionales y no funcionales del 
sistema a través de una matriz de trazabilidad ágil (Anexo N° 01). Con la ayuda de la 
estructura del archivo JSON propia del ChatBot facilitada por el equipo de desarrollo 
del mismo, se analizó la estructura de cada una de las páginas de origen de la 
información (AMT, ATM y EMOV) logrando diseñar un esquema de presentación de 
la información de cada página que se almacenan en el archivo JSON resultante del 
Web Scraping. Posteriormente se comenzó con la programación de la sección de inicio 
de sesión del software. Adicionalmente se realizaron pruebas de funcionalidad para 
verificar que el módulo de inicio de sesión se ejecutaba correctamente. En esta 
iteración se obtuvieron como resultados: la matriz de trazabilidad, la estructura del 
archivo JSON y el primer módulo codificado del software (Inicio de sesión). 
Actividades N°2, a través del análisis de la matriz de trazabilidad se determinaron los 
riesgos y se plantearon las cartillas de casos de pruebas de funcionamiento y así 
verificar y validar que la codificación del algoritmo cubra todos los requerimientos 
planteados, se identificó el único actor del sistema que es el Administrador, se diseñó 
un Diagrama de Caso de Uso (DCU) generalizado y el esquema de modelo 
arquitectónico basado en los componentes lógicos del sistema, utilizando lenguaje 
UML y una herramienta de diagramación online. Los resultados obtenidos son: el 
DCU, la matriz de análisis de riesgo (Anexo N° 02), las cartillas de casos de prueba, 
el DCU y el diseño arquitectónico del sistema. 
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Actividades N°3, se diseñó el diagrama de actividades del sistema para mostrar 
gráficamente las actividades y secuencias de estas dentro del sistema y las tarjetas CRC 
correspondientes a cada clase del sistema, como lo recomienda la metodología XP. Se 
comenzó el proceso de construcción de los algoritmos de Web Scraping recurriendo a 
la programación en pareja y se utilizó el lenguaje de programación Python debido a 
sus características y ventajas (más información en el marco teórico) así como los 
estándares de programación PEP con la finalidad de asegurar la calidad del código. 
Obteniendo como resultados: el diagrama de actividades del sistema, las tarjetas CRC 
y el algoritmo inicial de Web Scraping. 
Actividades N°4, se construyó la base de datos no relacional de acuerdo con las 
características propias del archivo JSON resultante de la aplicación del Web Scraping. 
El algoritmo que se logró codificar está dividido en 8 pasos, se realizaron pruebas de 
funcionamiento del algoritmo para verificar que la extracción de datos se realizó 
correctamente y se validó la información obtenida mediante una comparación con la 
información mostrada en las páginas web de origen. Se detectaron algunos errores en 
la validación de la información extraída y se procedió a revisar y analizar nuevamente 
las actividades realizadas en las actividades N°1. Se modificó el algoritmo, eliminando 
secciones innecesarias, simplificando funciones y mejorando el código, logrando la 
aplicación de correcciones para optimizar el algoritmo de forma tal que permitiera la 
correcta extracción de los datos necesarios para alimentar al ChatBot. Los resultados 
obtenidos en esta iteración son: la base de datos donde se almacenan los archivos JSON 
y el algoritmo final (depurado) de Web Scraping. 
Actividades N°5, se documentaron algunas secciones del algoritmo final en forma de 
diagrama de flujo según el patrón UML para una mayor comprensión del proceso de 
extracción de datos. Se tomaron como referencia el estándar ISO 9126 y las métricas 
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de calidad de software planteadas por Pressman (2010) y se plantearon los 
requerimientos de entorno y los objetivos de calidad que persiguen. Se seleccionó de 
entre todos los tipos de pruebas las que se pueden aplicar al sistema, de acuerdo con 
su naturaleza: pruebas de seguridad, de rendimiento, de usabilidad y de exactitud;  
haciendo uso de herramientas como: Octoperf para las pruebas de rendimiento 
(pruebas de carga) y OWASP ZAP para probar la seguridad del sistema, para el resto 
de las pruebas aplicadas se utilizó la matriz de trazabilidad y las cartillas de casos de 
pruebas diseñadas en las actividades N°2, y para las pruebas de usabilidad se usó la 
tabla de medición de eficacia. Finalmente se obtuvieron como resultados: el diagrama 
de flujo de algunas secciones del algoritmo de Web Scraping y la tabla de resumen de 
plan de pruebas (Anexo N° 08). 
Cabe mencionar que a medida en que se fue desarrollando el software se aplicaron 
pruebas unitarias, se analizaron los resultados obtenidos en estas, se plasmaron en una 
tabla de Resumen de resultados del desarrollo de los casos de pruebas (p.62), 
finalmente se redactaron las conclusiones y recomendaciones en base a estos 
resultados los cuales fueron satisfactorios de acuerdo con los objetivos de calidad 
planteados. 
Análisis de Riesgos 
En esta sección se realizó la recopilación, evaluación y registro de la información 
necesaria para plantear medidas en respuesta ante un peligro determinado, hecho 
fortuito o condición adversa que pueda suscitarse durante el proceso de desarrollo del 
software o en su implementación, tomando en cuenta que estos sucesos pueden 
acontecer sobre el software, sobre los actores, o sobre el equipo de desarrollo de este. 
Algunos de los riesgos que se han podido detectar durante el análisis de los 
requerimientos y que afectarían de forma negativa al software, así como los riesgos 
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que pueden afectar de igual manera al equipo de desarrollo están representados en el 
Anexo N° 02: Matriz de análisis de riesgos.  
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Capítulo 1  
Marco referencial y teórico 
1.1 Marco Referencial 
Se realizó una búsqueda de fuentes teóricas que respalden la selección de las agencias 
de tránsito que serían objetivo del proceso de Web Scraping, logrando obtener 
información de fuentes como:  
(Diario EL TELÉGRAFO, 2014) según la ANT desde el año 2014 por una disposición 
que consta en el artículo 130 del Código Orgánico de Ordenamiento Territorial y 
Descentralización (COOTAD) veinticinco de los doscientos veintiún municipios del 
territorio nacional manejarán competencias de tránsito, pero sólo siete de ellos poseen 
asignación de competencias completas y estos son: Quito, Cuenca, Guayaquil, Ibarra, 
Ambato, Manta y Loja.  
Por lo tanto, se determinó que la extracción de la información se realizaría de los sitios 
oficiales de la agencia de tránsito de las tres principales ciudades del país como lo son: 
Quito “AMT”, Guayaquil “ATM” y Cuenca “EMOV” específicamente de la sección 
de Servicios. 
1.1.1 Agencia Nacional de Tránsito (ANT). 
La Agencia Nacional de Tránsito (ANT) es el ente que ejecuta la función de garantizar 
la segura y libre movilidad terrestre por todo el país, se fundamenta en la Ley orgánica 
de transporte terrestre, seguridad vial y tránsito, y su principal función es la de regular 
todas las actividades relacionadas con el tránsito y la seguridad vial, lo cual, incluye 
la tramitación y control de matrículas vehiculares.  (ANT, 2020) 
1.1.2 Agencia Metropolitana de Tránsito (AMT). 
De acuerdo con lo publicado en la página oficial de la (AMT, 2020), esta institución 
nació mediante la Resolución Administrativa A0006 en el año 2013, y posee plena 
9 
 
Certificado de seguridad web de la ATM 
  
 
Figura 1: Certificado de seguridad - Disculpas públicas  de la ATM 
Recuperado de: (ATM ®, 2020) https://www.atm.gob.ec/Show/NewDetails/917 
autonomía administrativa, financiera y funcional, para ejecutar acciones que permitan 
controlar el transporte terrestre particular y comercial.  
1.1.3 Autoridad de Tránsito Municipal (ATM). 
Según lo publicado en la página oficial de la (ATM ®, 2020) esta institución fue creada 
en el 2012 por el Municipio de Guayaquil con el objetivo de establecer y ejecutar 
políticas que aseguren la regulación y control del tránsito terrestre para garantizar la 
seguridad vial y la preservación del ambiente dentro del marco legal de la nación. 
En el mes de septiembre del 2020, esta agencia presentó fallos en su sitio web que lo 
llevaron a cerrar temporalmente sus operaciones digitales y tomar medidas para elevar 
su nivel de seguridad, como la instalación de un certificado digital haciendo que la 
página pasara de utilizar un protocolo HTTP a HTTPS como se puede observar en la 
Figura 1, lo que le valió a la institución el tener que emitir una disculpa pública a la 














1.1.4 Empresa Pública Municipal de Movilidad, Tránsito y Transporte de 
Cuenca (EMOV). 
Esta empresa tiene como principal objetivo asegurar el correcto cumplimiento de las 
actividades de movilidad vehicular para aumentar el nivel de la calidad de vida, 
seguridad y salud pública, siempre enmarcándose en el plan de ordenamiento territorial 
del cantón. (EMOV, 2020). 
1.2 Marco Teórico  
1.2.1 Servidor Web. 
Según Ramos y Ramos (2011) es un conjunto de programas diseñados para recibir 
peticiones HTTP y con base a esta proveer el servicio de la página o conjunto de 
páginas web que tiene alojada. El servidor web, está en todo momento esperando por 
las peticiones que se efectúen de algún navegador. La respuesta emitida corresponde 
al envío de códigos HTML a partir de una transferencia de datos en red. 
1.2.2 Sitio Web. 
Según Pérez y Merino (2013) corresponde a una agrupación de páginas web, a las 
cuales se puede tener acceso desde un mismo dominio o subdominio de la web. Esto 
incluye videos, animaciones flash, documentos HTML, imágenes en diversos 
formatos, entre otros que puedan ser compartidos en línea. 
1.2.3 Certificado Digital. 
Según Giménez (2020) “Un certificado digital (X.509, v3) es un fichero que contiene 
(entre otros datos) la clave pública (y privada) de una persona y está avalado (firmado 
electrónicamente) por una entidad de confianza o Autoridad de Certificación (AC)” 
(p. 32). 
Al tratar de acceder a un sitio web que utiliza una conexión segura, el servidor usa una 
identificación electrónica que está formada por una clave pública y una privada para 
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probar la autenticidad del sitio web a los navegadores. Estas credenciales o certificados 
pueden ser de diferentes tipos, tales como: 
 Certificados de autoridades certificadoras: hace uso de las credenciales de una 
autoridad certificadora reconocida por los navegadores web. 
 Certificados digitales de usuario: son utilizados para la identificación de 
personas naturales. 
 Certificados digitales para servidores (SSL): se utilizan para probar la 
autenticidad de páginas web empresariales, aseguran la identidad de un servidor 
mediante la distribución de su llave pública. 
 Certificados de software: su objetivo es brindar un software para obtener código 
de la web de forma segura y reducir el impacto de programas maliciosos como 
los virus. (Giménez, 2020, p. 42). 
1.2.4 Web Scraping. 
El Web Scraping según Ibáñez (2014) es un proceso vinculado a indexación web, esto 
se logra a través de un bot o robot; es una técnica de amplia adopción por parte de los 
buscadores. Se centra en transformar contenidos web de tipo no estructurados, de 
manera general en HTML y convertirlos a tipo estructurados los cuales se pueden 
almacenar y analizar a través de hojas de cálculo o un repositorio de datos local. 
En la Tabla 1, se describen algunas de las ventajas según Octopus Data Inc (2020)  y 
según Martí (2016) las desventajas del Web Scraping.  
Tabla 1: Ventajas y desventajas del Web Scraping 
Ventajas del Web Scraping Desventajas del Web Scraping 
La obtención de datos se realiza de forma 
automática: también conocido como raspado 
También se puede utilizar para fines 
ilegales, existen Bots maliciosos 
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web, puede extraer datos de la web sin la 
intervención de una persona.   
programados para examinar bases de datos 
y extraer información sensible de sitios web 
Rapidez: disminución del tiempo y esfuerzo 
invertidos en la obtención de los datos. 
Podría irrespetar algunos términos de uso de 
los sitios web. 
Precisión: debido a que se elimina el factor 
humano en este proceso, el nivel de precisión 
de los datos obtenidos aumenta. 
El administrador de un sitio web tiene la 
posibilidad de implementar varias técnicas 
para detener los procesos de minería de 
datos, tales como: El monitoreo de la 
cantidad de solicitudes realizadas por una 
determinada IP y el bloqueo de la misma, 
contratar servicios comerciales antibots, 
instalar certificados de seguridad SSL, 
utilizar un captcha como sistema de 
verificación manual, añadir entradas al 
fichero robots.txt. 
Datos limpios y estructurados: la conversión 
de los datos no estructurados y 
semiestructurados, reorganizando la 
información en formatos presentables. 
Nota: en esta tabla se describen las ventajas y desventajas del Web Scraping según 
(Martí, 2016). 
1.2.5 Bases de datos no relacionales. 
Según Gavilánez y Salas (2016) una base de datos no relacional (BDNR) es aquella 
que no sigue un esquema, es decir que los objetos de una colección trabajan bajo un 
criterio parecido a una tabla de una base de datos relacional, y esta tabla puede tener 
distintos tipos de datos. Las BDNR se enfocan en la disponibilidad más que en la 
consistencia de los datos, por lo cual el sistema no será consistente en cada instante 
del tiempo disponible; entendiendo por consistencia a la exigencia que 





Según Gavilánez y Salas (2016) MongoDB es una base de datos no relacional que 
permite almacenar los datos en documentos que son manejados a través de 
colecciones. Estos documentos son de tipo JSON por esta razón manejan un formato 
liviano y fácil de interpretar tanto para máquinas como para humanos.  
1.2.7 Apache. 
Según Márquez, Sampedro y Vargas (2002) “es un servidor web gratuito desarrollado 
por el Proyecto Servidor Apache, cuyo objetivo es la creación de un servidor web 
eficiente y fácilmente extensible con código fuente abierto del tipo BSD” (p. 2).  Posee 
una arquitectura modular, la cual permite que el usuario incorpore funciones nuevas a 
su entorno, funciona perfectamente en las versiones resientes de sistemas Linux, Unix, 
Windows, entre otros. 
1.2.8 ChatBot. 
Los ChatBot son Bots generados con el fin de brindar respuesta, las cuales han sido 
previamente concebidas en torno a una temática en particular, básicamente es un 
software que envía mensajes a un interlocutor (humano), dicho mensaje es una 
respuesta a alguna consulta efectuada a la máquina (Charlán, 2018) 
1.2.9 JSON. 
Según Jaramillo y Sainz (2012) “es un formato ligero de intercambio de datos, 
independiente del lenguaje de programación” (pág. 3). Se configura como un texto 
plano, de lectura, escritura y generación simple, que por lo general es más ligero que 
el formato XML, sus principales características son: Su independencia de un lenguaje 
específico, su sencillez para parsear (transformación de una entrada de texto en una 
estructura de datos), su carencia de definición de funciones y estructuras invisibles, no 




Según OctoPerf (2020) ofrece un servicio de prueba de carga de A - Z para 
aplicaciones web y móviles. Simula el comportamiento realista de los usuarios que 
navegan por una aplicación. Inicia cientos de miles de usuarios simultáneos 
procedentes de todo el mundo o de la propia infraestructura de servidor. Implementa 
métricas de monitoreo cruzado con valores de rendimiento para detectar rápidamente 
cuellos de botella. 
1.2.11 OWASP Zap. 
Es un software de código abierto que permite realizar pruebas de seguridad, pertenece 
a la familia OWASP entidad sin fines de lucro cuyo objetivo es hacer a las aplicaciones 
cada vez más seguras, actualmente cuenta con una gran popularidad por ser una 
herramienta gratuita y por estar soportada de forma activa por un grupo de voluntarios. 
(OWASP, 2019) 
1.2.12 Lenguaje de programación Python. 
Según (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016) Python es un lenguaje de programación 
orientado a objetos, con el que se puede codificar una amplia variedad de software, 
incluyendo páginas web. Se trata de un lenguaje interpretado que no necesita 
compilarse para poder ejecutar el código, esto aporta mayor rapidez en el proceso de 
desarrollo.  
1.2.12.1 Características Python. 
Propósito general: Según (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016) todo tipo de programas 
pueden ser creados ya que no es un lenguaje concebido de manera específica para la 
web, sin embargo, a través de este se pueden desarrollar páginas. 
Multiplataforma: Python posee varias versiones que están disponibles en muchos 
sistemas operativos diferentes. Cuando fue creado era para Unix, luego se volvió 
15 
 
compatible con el resto, con la única condición de que posea un intérprete dedicado a 
él. 
Interpretado: en Python el código no debe compilarse para ser ejecutado. Realmente 
existe una compilación interna que se ejecuta de forma transparente para el 
programador. (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016) 
Orientado a Objetos: según (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016)  Python le da soporte 
o sustento a la programación orientada a objetos, además de ofrecer alternativas 
simples para la generación de programas cuyos componentes puedan ser reutilizados.  
Funciones y librerías: este lenguaje pone a la disposición del programador muchas 
funciones incorporadas en sí mismo, para facilitar el tratamiento de strings, números, 
archivos, etc. 
Sintaxis clara: debido a una notación identada (con márgenes), su sintaxis no suele ser 
atractiva visualmente.  
1.2.12.2 Ventajas y Desventajas. 
Según Molina, Loja, Zea, & Loaiza (2016) las principales ventajas de este lenguaje 
son las siguientes: 
 Estilo flexible  
 Ordenado y limpio 
 Cuenta con una comunidad activa 
 Open Source 
 Simplificado y rápido 
Aunque cuenta con numerosas ventajas, es importante describir también sus 
desventajas: 
 Problemas con hosting 
 Librerías incorporadas  
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 Curva de aprendizaje 
 No tiene identificadores protegidos.  
1.2.13 Arquitectura MVC. 
Según Molina, Loja, Zea, & Loaiza (2016) “es un patrón de arquitectura de software”, 
que se fundamenta en separar los datos y principalmente lo que es la lógica de negocio 
del software de su representación y el módulo encargado de gestionar los eventos y las 
comunicaciones (p. 7). 
1.2.13.1 Modelos. 
Está representada por capas en las que son trabajados los datos, estos disponen de 
mecanismos para el acceso a la información y actualización de su estado. En una base 
de datos se dispondrá de manera habitual el conjunto de datos. De tal manera en los 
modelos se tienen las funciones de accesos a las tablas y se podrán ejecutar comando 
como insertar, cargar, seleccionar, entre otros. (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016) 
1.2.13.2 Vistas. 
Según Molina, Loja, Zea, & Loaiza (2016) las vistas, disponen del código de la 
aplicación que produce la visualización de la interfaz de usuario. Es decir, permite la 
renderización de los estados de la aplicación en HTML. En las vistas se tiene 
solamente para mostrar la salida códigos PHP y HTML 
1.2.13.3 Controladores. 
Dispone de los códigos que se requieren para dar respuesta a las acciones que son 
solicitadas a la aplicación, tales como la visualización de elementos, ejecutar una 
compra, buscar información, entre otros. Esta capa actúa como enlace entre los 
modelos y las vistas, es respuesta a los mecanismos que sean requeridos en la 
implementación de una aplicación. (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016) 
17 
 
1.2.14 Gestión de la calidad del software. 
Comprende la necesidad de establecer criterios que permitan determinar los niveles 
más bajos que un software debe superar para que sea considerado de calidad. 
Ciertamente la mayoría de las características que definen al software no pueden ser 
cuantificadas de forma rápida y sencilla, esto constituye un problema ya se dificulta 
su medición por estar definidas de forma cualitativa, debido a esto es imprescindible 
utilizar métricas que permitan valorar cuantitativamente cada característica 
dependiendo del tipo de software. (Figueroa, 2012) 
1.2.15 Pruebas de Software. 
Según Pressman, Roger (2010) para probar un sistema se dispone de una estrategia 
clásica la cual inicia con un test a la unidad, seguido de una prueba de integración y 
finaliza con el test de valoración del software. La prueba es un elemento de un proceso 
muy amplio conocido como verificación y validación (VyV). 
“La verificación se refiere al conjunto de tareas que garantizan que el software 
implementa correctamente una función específica. La validación es un conjunto 
diferente de tareas que aseguran que el software que se construye sigue los 
requerimientos” (Pressman, R., 2010, p. 384) 
1.2.15.1 Métricas. 
Según Pressman, Roger (2010) estas deben estar caracterizadas y validadas 
correctamente. Pueden representarse a través de principios que caracterizarán y 
validarán las métricas, tales como: 
 El valor de la métrica debe ubicarse en un rango significativo. 
 Cuando una métrica representa una característica de software que aumenta 
cuando ocurren rasgos positivos o que disminuye cuando se encuentran 
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Preguntas Claves para responder según la característica 
 
Figura 2: Preguntas Centrales de acuerdo con la característica de calidad 
Elaborado por: (Figueroa, 2012) 
 
rasgos indeseables, el valor de la métrica debe aumentar o disminuir en la 
misma forma (Pressman, R., 2010, p. 529). 
 Deben validarse de forma empírica en una gran variedad de contextos antes 
de utilizarse para tomar decisiones. 
1.2.16 Estándar ISO 9126. 
Es el estándar internacional para la evaluación de la calidad de productos de software 
el cual dicta que “cualquier componente de la calidad puede ser descrito en términos 
de una o más de seis características básicas, las cuales son: funcionalidad, 
confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad” (Figueroa, 2012, 
p. 1). 
Cada una de estas características se divide en un subconjunto (Figura 2) que permite 








1.2.16.1 Características Propuestas por ISO 9126. 
Funcionalidad: comprende una serie de atributos que permiten evaluar si un software 
ejecuta un conjunto de funciones que satisfagan las necesidades del cliente. 
Usabilidad: permite medir el esfuerzo que el usuario final invertirá para utilizar el 
software. 
Eficiencia: permite evaluar la relación entre el nivel de funcionamiento del software y 





Figura 3: Proceso XP para el desarrollo de software 
Elaborado por: (Pressman, Roger S., 2010) 
 
 
1.2.17 Metodología XP (eXtreme Programming). 
Pressman (2010) Afirma que “la programación extrema usa un enfoque orientado a 
objetos como paradigma preferido de desarrollo, y engloba un conjunto de reglas y 
prácticas que ocurren en el contexto de cuatro actividades estructurales”(p. 62). El 












1.2.17.1 Características fundamentales de XP. 
Comunicación fluida y eficaz entre el equipo de desarrollo, el cliente y otros 
participantes. 
Simplicidad, la creación de un diseño sencillo y fácil de implementar en forma de 
código. De ser necesario, se podrá rediseñar posteriormente. 
Retroalimentación, implementado una estrategia de pruebas eficaz se logrará por 
medio de sus resultados obtener una retroalimentación para el equipo de desarrollo.  
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Prueba unitaria, se realiza al finalizar la codificación de cada clase del sistema, y se 
ejecuta cada operación en relación a la funcionalidad establecida inicialmente 
(Pressman, R., 2010, p. 61). 
1.2.17.2 Prácticas XP. 
El proceso XP se compone por cuatro actividades estructurales: planeación, diseño, 
codificación y pruebas. (Pressman, R., 2010, p. 62) 
Planeación, en esta actividad se definen los requerimientos del software, sus 
características y funcionalidades para que el equipo de desarrollo pueda comprender 
la naturaleza del negocio y las salidas o productos que deberá entregar al cliente. 
Diseño, sigue rigurosamente el principio mantenlo sencillo. XP se vale del uso de las 
tarjetas CRC como una herramienta eficaz para enfocarse en el software desde el 
contexto orientado a objetos. 
Codificación, en esta actividad es recomendable que dos personas trabajen juntas en 
la creación del código fuente. 
Pruebas, las pruebas unitarias que se crean deben implementarse con el uso de una 
estructura que permita automatizarlas (Pressman, R., 2010). 
1.2.17.3 Modelado Clase-Responsabilidad-Colaborador (CRC). 
Según Pressman, Roger (2010) “es un conjunto de tarjetas índice estándar que 
representan clases”; están divididas en tres secciones: en la parte superior se ubica el 
nombre de la clase, en la parte izquierda se enlistan las responsabilidades de la clase y 
en la derecha, los colaboradores (p. 148). 
1.2.18 Adaptación de la Metodología XP. 
Según Pressman (2010) el desarrollo ágil “reconoce que la planeación en un mundo 
incierto tiene sus límites y que un plan de proyecto debe ser flexible” (p. 57).  En la 
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metodología XP es fundamental que el proceso de desarrollo se estructure de tal forma 
que permita al equipo desarrollador adaptar las tareas para ejecutarlas directamente, 
con una planeación que permita que se mantenga la fluidez necesaria, eliminando 
todos los procesos que no sean esenciales y enfocándose en un plan de entregas 
incrementales para lograr la puesta en funcionamiento del software lo más rápido 
posible.  
Por otro lado, la metodología XP puede combinarse perfectamente con modelos de 
trazabilidad ágil; a pesar de que esta metodología fue diseñada para utilizar historias 
de usuario, el desarrollo de las aplicaciones está dirigido en su mayoría por 
requerimientos tradicionales que proveen precisión y facilidad de gestión al proyecto, 
algunas de las razones para hacer trazabilidad en proyectos ágiles son: el valor que 
proporciona la funcionalidad, porque los desarrolladores rara vez podrán recordar el 
propósito de las funcionalidades y por lo esencial que es establecer y mejorar el 
conocimiento del producto. (Izaurralde & Andriano, 2015) 
1.2.19 Trazabilidad Ágil. 
De acuerdo con la información obtenida de Izaurralde & Andriano (2015) la 
trazabilidad se refiere a la capacidad de describir y seguir la vida de un requerimiento 
tanto en las iteraciones futuras como en las de origen, hasta su implementación. 
A través de la trazabilidad, se puede determinar el origen de un requisito, su relevancia 
y cómo fue implementado, verificado y validado para asegurar que los mismos cuenten 
con su diseño, codificación y pruebas. Según Tabares, Barrera, Arroyave y Pineda 
(2007) los modelos de trazabilidad son aquellos que los desarrolladores crean para 
determinar los requerimientos, controlar su evolución y cambios en los mismos que 
puedan presentarse a futuro. 
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1.2.19.1 Matriz de Trazabilidad. 
La matriz de trazabilidad puede utilizarse dentro del proceso de desarrollo de software 
ágil con la finalidad de establecer los requerimientos y asegurarse que no existan 
omisiones, inconsistencias y errores previo a la construcción del software. (Pressman, 
R., 2010, p. 66) 
Según Cuervo, Estupiñán y Álvares (2010) “esta matriz describe y sigue la vida de un 
requisito, permite tener una visión rápida de las relaciones de dependencia entre 
objetivos y requisitos, además determinar el impacto de futuros cambios en los 





Análisis y Diseño 
2.1. Requerimientos Funcionales y No Funcionales. 
En esta sección se logró crear una matriz de trazabilidad (Anexo N° 01) para definir 
los requerimientos del software, los cuales se resumieron en la Tabla 2, donde también 
se mencionan los beneficios que dichos requerimientos aportan a ChatBot. La matriz 
de trazabilidad en la que se logró definir los requerimientos del sistema posee la 
siguiente estructura:  
 Código RF#. y RNF#.: se trata de un identificador numérico y único para cada 
requerimiento.  
 Nombre del requerimiento: en este campo se menciona la actividad requerida.  
 Descripción: se realiza una breve explicación del proceso que se debe ejecutar. 
 Dependencia: en esta sección se menciona a las actividades de las cuales depende 
el requerimiento en caso de que existan. 
 Riesgo y Prioridad: como sus nombres lo indican estos campos hacen referencia 
al nivel de riesgo, relevancia y preferencia del requerimiento, teniendo tres 
posibles respuestas: alto, medio y bajo (A, M y B). 
 Objetivos: en este renglón se mencionan los objetivos (General y específicos) que 
están estrechamente vinculados con el requerimiento. 
 Diseño: describe la actividad que modela la solución correspondiente al 
requerimiento. 
 Desarrollo: describe la tarea de codificación relacionada con el requerimiento. 
 Pruebas: menciona el tipo de prueba donde se verifica y valida que se cumplió 














RF01 Inicio de sesión 
Para ingresar al sistema 
se debe hacer uso de los 
datos de acceso: usuario 
y contraseña 
Suministrar los 
datos de acceso 
correctamente para 
su validación, si no 
son correctos no 






Se valida si se ingresó 
una URL de dominio 
principal o una URL 
específica del servicio. 
Se valida que exista 
una URL de 
dominio principal o 







la página web 
Se deben recuperar 
los datos del proceso 
de matriculación 
vehicular de la página 
web correspondiente 






















vehicular en un 
archivo de datos 
JSON 
Crear el archivo 





acuerdo a la 
estructura de la 




archivo JSON en 
BDD 
Se deberá almacenar 
el archivo  JSON 
obtenido en el paso 
anterior en la base de 
datos no relacional  de 
MongoDB 
Guardar el archivo 
JSON creado. 
La información 
almacenada en la 
base de datos 
puede ser 
extraída por el 




El sistema mostrará 
una lista ordenada de 
ejecuciones de Web 
Scraping. 
Cada ejecución del 
Web Scraping 
generará un JSON. 









Se mostrará en 
pantalla de forma más 
entendible los datos 
obtenidos en la 
Cada ejecución del 
Web Scraping 
generará un 











RNF01 Facilidad de Uso 
La interfaz de usuario 
debe ejecutarse en un 
ambiente web y debe 
ser sencilla y 
amigable para que se 
puedan manejar las 
diferentes opciones de 
una manera rápida y 
sin mucho esfuerzo. 
Interface amigable 
para el usuario. 
No aplica. 
RNF02 Exactitud 
El sistema debe 
extraer la información 
exacta para lo cual fue 




extraída vs la 
información de las 
páginas. 
No aplica. 
Nota: en esta tabla se describen los requerimientos del sistema y sus beneficios para el 
ChatBot. 
 
2.1.1 Análisis de la estructura de las páginas AMT, ATM, EMOV. 
Las páginas web sobre las que se ha decidido realizar el proceso de Web Scraping son: 
las correspondientes a las agencias de tránsito de las ciudades Quito, Guayaquil y 
Cuenca.  
A través del Web Scraping se logra un avance significativo en el proceso de 
recolección y entrega de los datos que alimentará al ChatBot, ya que se obtienen 
resultados de forma rápida y precisa, generando un ahorro considerable de tiempo y 
esfuerzo en el proceso de extracción de la información. 
Antes de pasar al desarrollo del proceso de Web Scraping, se deben analizar las 
diferentes páginas web que contienen los datos a extraer, dicha información se 





Página Oficial de la AMT – Sección Servicios 
 
 
2.1.1.1 Agencia Metropolitana de Tránsito (AMT). 
Se accede a su sitio web a través de la URL: http://www.amt.gob.ec/ luego se ingresa 
en la sección SERVICIOS. 
  
 
Figura 4:Sección de Servicios de la página oficial de la AMT 
   Elaborado por: Página oficial AMT (http://www.amt.gob.ec/) 
 
Cada una de las páginas que son fuentes de datos para el ChatBot tienen diferentes 
esquemas, por lo que estos se agruparon de acuerdo con la información que contienen.  
Para analizar la página que se muestra en la (Figura 4) se accede en primer lugar a la 
sección de SERVICIOS > Matriculación Vehicular > Trámites > Transferencia de 
dominio. Una vez seleccionado un servicio en específico (ejemplo. Transferencia de 
dominio), se puede observar que las páginas web contienen: el título de la página, 
nombre del servicio, información, importante y valores. 
La información se muestra ordenada bajo estas 5 divisiones bien marcadas en la que 
se distribuye la información del servicio: 
Título principal: Se encuentra en la parte superior del documento y hace referencia al 
título padre de toda la página. Si se analiza el código HTML, se encuentra que los 




Página Oficial de la AMT – Distribución de la información 
 
Figura 5: Divisiones en las que se distribuye la información del servicio de la AMT 
Elaborado por: Página oficial AMT (http://www.amt.gob.ec/) 
 
Título secundario: A este se lo denominará nombre del servicio, que se encuentra 
inmediatamente después de un título principal y que también pueden tener una 
jerarquía entre ellos y para indicar que son títulos secundarios utilizan varias etiquetas 
propias de cada nivel de título. 
Información: Será la parte principal del documento. Aquí se puede encontrar texto, 
listados o tablas que muestran los requisitos del servicio. En esta sección se puede 
encontrar el uso de etiquetas de tipo “li”.   
Importante: se puede encontrar listas con información considerable del servicio, sin 
embargo, la información del campo importante se encuentra separada por las etiquetas 
de tipo “p” y “ul” las cuales permiten marcar el texto de una manera notoria.  
Valores: aquí se puede encontrar listas con información fundamental, que indica el 
coste de los trámites realizados por el servicio.  
A continuación, se muestra la Figura 5, donde se pueden apreciar las diferentes 




























Página Oficial de la ATM – Sección de servicios 
 
Figura 6: Sección de Servicios de la página oficial de la AMT 




2.1.1.2 Autoridad de Tránsito Municipal (ATM). 
Se accede a su página oficial (Figura 6) a través de la URL: https://www.atm.gob.ec/ 

























En la (Figura 7) se presenta la página web que contiene el título de la página que se 
utilizará como nombre del servicio, información, y consideraciones. La información 
se muestra ordenada bajo estas 3 divisiones bien marcadas en la que se distribuye la 
información del servicio: 
Título principal: Se encuentra en la parte superior del documento y hace referencia al 
título de toda la página, estos se identifican mediante etiquetas de tipo “h”. 
Información: Será la parte principal del documento. Aquí se puede encontrar texto, 
listados o tablas que muestran los requisitos del servicio. 
Consideraciones: al igual que en la sección anterior aquí se puede encontrar listas o 





Página Oficial de la ATM – Distribución de la información 
 
Figura 7: Divisiones en las que se distribuye la información del servicio de la ATM 




Página Oficial de la EMOV – Sección servicios 
 
Figura 8: Sección de Servicios de la página oficial de la EMOV 



























2.1.1.3 Empresa Pública Municipal de Movilidad, Tránsito y Transporte de 
Cuenca (EMOV). 
Todos los servicios que ofrece esta entidad direccionan hacia un formulario, archivo 
PDF, como se observa en la (Figura 8) y se accede a ella a través de la URL: 
























Página Oficial de la EMOV – Distribución de la información 
 
Figura 9: Divisiones en las que se distribuye la información del servicio de la EMOV 




La información se muestra ordenada bajo 2 divisiones bien marcadas en la que se 
distribuye la información del servicio como se observa en la (Figura 9). 
Título principal: Se encuentra en la parte superior del documento y hace referencia al 
título padre de toda la página. 
Información: Se mostrará la URL de los formularios, páginas web o archivos PDF 

























2.1.2 Diagrama de Caso de Uso de la aplicación Web. 
Para desarrollar el diagrama de la (Figura 10), se analizó la manera a través de la cual 
se deberían realizar los procesos, se identificó el actor involucrado posteriormente se 
logró determinar un caso de uso generalizado, donde se muestran las acciones que 










Diagrama de Casos de Uso 
 
Figura 10: Diagrama de caso de uso del sistema 
































En esta sección se describe el actor principal del sistema, tomando en cuenta que un 
actor es cualquier cosa (usuario, máquina, programa, etc.) que se comunique 
directamente con el sistema y que sea externo a éste (Pressman, R., 2010) . 
 




Está representado por la persona que podrá realizar las 
siguientes acciones en el sistema: 
Ejecución del Web Scraping (extracción de la información 
de las páginas de la AMT, ATM y EMOV) 
Consulta de históricos.  
Visualización de reportes 





Todo actor tiene un motivo cuando ingresa a un sistema, en la Tabla 3, se describieron 
las funcionalidades que pueden ser ejecutadas por el actor Administrador. 
2.1.4 Diagrama de actividades del sistema. 
En la (Figura 11) se presentan todas las actividades que pueden ser realizadas por el 
usuario (Administrador), desde el inicio de sesión a través de la validación de usuario 
y contraseña, la selección de un módulo para ser ejecutado (Web Scraping, Hist órico 
ó Reportes), una vez que el usuario selecciona el módulo que le interesa ejecutar 
consigue una serie de pasos a realizar de acuerdo al resultado que desea obtener del 
software. Este diagrama fue diseñado usando lenguaje UML y se realizó lo más 





Diagrama de actividades del sistema 
 
Figura 11: Diagrama de actividades del sistema 









Estructura arquitectónica general para los componentes del sistema 
 
Figura 12: Arquitectura lógica del sistema 
Elaborado por:  Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
2.1.5 Arquitectura lógica del sistema. 
El sistema se encuentra estructurado en base al modelo MVC y está comprendido por 
los siguientes componentes: el servicio web, la consulta para la autenticación de 
usuario, el algoritmo de Web Scraping, todos ellos codificados en Python, 
adicionalmente una base de datos en MongoDB para el almacenamiento de los 
archivos de tipo JSON y dichos archivos que se encargan de almacenar y transferir la 
información. Tanto el lenguaje de programación utilizado como el manejador de base 
























En la (Figura 12) se muestra la relación estructural entre los componentes del sistema, 
utilizando los elementos del modelo de componentes UML y los íconos de las 
herramientas de software utilizadas en cada uno. Comenzando por el componente del 
menú principal desde donde se ejecutan todas las funciones del sistema, a través de la 
interfaz de usuario se envía la URL objetivo y el tipo de dirección (de sitio principal o 
de servicio) al componente de ejecución del algoritmo de Web Scraping, el cual, 




datos recopilados y almacena dicho archivo en la Base de datos. Accediendo a través 
de la interfaz de usuario de Visualizar Reportes y Visualizar Histórico se puede 
acceder a los archivos JSON generados previamente 
2.1.6 Modelado Clase-Responsabilidad-Colaborador (CRC). 
En las siguientes cinco tarjetas CRC se muestran las clases utilizadas dentro de la 
codificación del algoritmo de Web Scraping, la acción o función que ejecuta cada una 
de ellas y las clases colaboradoras o de las que dependen. 
Tarjeta CRC# 01:  
Clase: Query 
Responsabilidad: Colaborador: 
Guarda Inicio de Sesión Conexion2 
 
Tarjeta CRC# 02:  
Clase: Scrapyweb 
Responsabilidad: Colaborador: 
Extrae Datos de la Página web Servicescrap - Conexion 
 
Tarjeta CRC# 03:  
Clase: Servicescrap 
Responsabilidad: Colaborador: 
Guarda Archivo JSON Conexion 
 
Tarjeta CRC# 04:  
Clase: Conexión 
Responsabilidad: Colaborador: 







Diagrama de Clases 
 
 
Figura 13: Diagrama de Clases 
Elaborado por:  Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
Tarjeta CRC# 05:  
Clase: Conexion2 
Responsabilidad: Colaborador: 





2.1.7 Diagrama de clases. 
El siguiente diagrama en lenguaje UML (Figura 13) describe las clases que se crearon 
en el proceso de codificación del software con sus respectivos campos de datos, 



















2.1.8 Estructura de la base de datos no relacional. 
En la consola de MongoDB y tomando como referencia las necesidades expresadas 
por el equipo de desarrollo del ChatBot, se creó la base de datos no relacional llamada 
bdd_wescrapping, posteriormente se creó la colección bdd_user que se utiliza para el 
inicio de sesión, y la colección bdd_webscrapping para almacenar los archivos JSON 
resultantes del proceso de extracción de datos del Web Scraping y así lograr que se 
encuentren disponibles para futuras consultas, esta base de datos por su naturaleza no 
relacional carece de una estructura como tablas y campos. 
2.1.8.1 Esquema conceptual del archivo JSON. 
La estructura del archivo JSON fue diseñada de acuerdo a los requisitos de datos de 
entrada para el ChatBot y contiene los parámetros que se detallan a continuación: 
• "servicio": en este campo se almacena el título del servicio  
• "importante": en este campo se almacena toda la información relevante que tiene 
cada servicio, cabe mencionar que no todos los servicios tienen esta información 
relevante, en ese caso esta sección se deja en blanco. 
• "URL": muestra la URL de donde obtuvo la información  
• "identificador": este se compone de la extracción de las primeras letras de cada 
palabra empezando desde el “menú” en donde se encuentra, más el título del 
servicio (solo se toman en cuenta las palabras que tienen de 3 letras en adelante). 
• "información": contiene los requisitos que se detallan en cada servicio, 
necesarios para realizar el trámite en cuestión. 
• "valores": es la información de los montos a cancelar (pago) por el usuario de 
acuerdo al servicio que desea solicitar. 
Una vez que el archivo JSON ha sido construido, este se almacena en orden 




MongoDB, con la finalidad de que se encuentre disponible para las consultas que se 







Fragmento de código 
 
 
Figura 14: Ejemplo de indentación 






Construcción y Pruebas 
3.1 Estándares de programación de Python 
Aun cuando el código de programación de un software esté escrito y estructurado de 
forma correcta y ordenada, es necesario usar estándares, estilos o convenciones que 
ayuden al desarrollador a crearse buenos hábitos de programación para comprender y 
documentar su software.  (Varsovia, Hylton, Goodger, & Coghlan, 2020) 
Dicho esto, se establecen varias convenciones como (denominaciones, formatos, etc.) 
para la escritura de código. Los cuales fueron aplicados mediante las buenas prácticas 
de programación en Python. Entre ellas, se encuentran:  
 PEP 20 basado en “legibilidad cuenta” 
 PEP 3131 Codificaciones, Importaciones 
 PEP 257 Cadenas de Documentación 
 
Estándar PEP20 – Principios de organización del código  
Para ordenar código es importante aplicar espacios por indentación, como se observa 
en el ejemplo de la (Figura 14), las líneas de codificación deben ser alineadas 











Dichas líneas de código pertenecen al inicio de sesión de usuarios que realizan para el 




Fragmento de código 
 
 
Figura 15: Separación de importaciones 





Fragmento de código 
 
 
Figura 16: Separación de operadores binarios 




Estándar PEP 3131 – Principios para codificaciones e Importaciones  
Las librerías prescritas están codificadas con caracteres correspondientes a la 
codificación ASCII, y se usa palabras en inglés.  Las importaciones se encuentran 
debidamente separadas como se visualiza en el ejemplo de la (Figura 15), líneas de 









Separaciones en Operadores Binarios  
Al momento de codificar Operadores Binarios se aplica el respectivo espacio en cada 
lado, manteniendo la misma cantidad de espacios como se muestra en la (Figura 16) 
donde se pueden ver las líneas de código pertenecientes a servicescrap.py, operadores 













Forman parte fundamental dentro de la codificación, porque tiene como finalidad 
explicar brevemente utilizando ternarios y diferentes funciones parte del código, como 
se observa en la (Figura 17). Es recomendable aplicarlos porque servirá como base 
para facilitar el proceso de desarrollo a posteriores compañeros que continúen con el 




Fragmento de código 
 
 
Figura 17: Ejemplo de comentarios 








Fragmento de código 
 
 
Figura 188: Ejemplo de nombramiento 
Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
 
Fragmento de código 
  
Figura 19: Ejemplo de nombres de las clases 
























Estándar PEP 257 - Principios de nombramiento  
Las tildes no se encuentran incluidas. Cabe mencionar que en toda la codificación se 
implementa nombramientos tanto para llamado de clases, funciones, sentencias, etc. 












En la (Figura 18) se observan las líneas de código pertenecientes a servicescrap.py, 
usadas para obtener rango de números de la lista, donde se selecciona el primer y 
último elemento de la lista depurada. 
Nombres de clases  
Para los nombres de las clases se utilizó la convención “Cap Words” (palabras que 






Fragmento de código 
 
 
Figura 20: Líneas de código pertenecientes a webscrap.py. 
Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
 
Estado del servicio de base de datos 
 
Figura 21:Estado del servicio de la base de datos 
Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
 
En la (Figura 19) se observan las líneas de código pertenecientes a webscrap.py, 
permite extraer la URL de cualquier página.  
Argumentos de funciones y métodos  
El uso de self para el primer argumento de los métodos de instancia, como se muestra 













3.2 Construcción de la base de datos no relacional 
En cuanto a la construcción de la base de datos tipo no relacional, inicialmente se 
ejecutan comandos como root, en el ejemplo de la (Figura 21) en ese momento se 
inactivo. Para verificar el estado del servicio de la base de datos (MongoDB) se ejecuta 
la sentencia:     



















Estado del servicio de la Base de datos 
 
Figura 23: Estado del servicio de la base de datos 
Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
Fragmento de código 
 
Figura 24: Importación de librería componentes MongoDB 
Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
Levantamiento el servicio de MongoDB 
 
Figura 22: Levantamiento el servicio de MongoDB 








Se verifica que el servicio se encuentre levantado correctamente volviendo a ejecutar 















En cuanto a la conexión realizada con la base de datos, como se puede apreciar en la 
(Figura 24) la clase creada es (conexion.py), seguidamente se procede a importar una 

























Fragmento de código 
 
Figura 25: Ejecución del comando mongo 




Fragmento de código 
 
 
Fragmento de código 
 
Luego, para conectar a la base de datos se ejecuta el servicio de MongoDB,como se 
muestra en la (Figura 25) con el comando mongo, dicho comando permite iniciar al 














   Figura 26: Ejecución del comando use bdd_webscrapping 
   Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
 
La base de datos MongoDB, trabaja con colecciones, donde se va a alojar toda la 
información a manejar. Por tales razones, se enlista las colecciones mediante show 
collections omo se observa en el ejemplo de la (Figura 27). Para lo cual, en el 
desarrollo del proyecto se usa el mismo nombre de la base de datos. 
 
 
   Figura 27: Ejecución del comando show collections 
   Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
 
En la (Figura 28) se muestra un ejemplo para enlistar la información que tiene la 









   Figura 28: Proceso de enlistar información 






En la Tabla 4, se describen todos los métodos utilizados en cada clase de la aplicación web. 
Tabla 4: Métodos aplicación web 
Métodos 
Métodos aplicación web 
Nombre Método Pertenece a la clase Propósito 
def login() logout.py  Aplica autenticación del usuario. 
def to_pretty_Json() history.py  Devuelve dato en formato JSON. 
def  profile() profile.py 
 Permite al usuario visualizar la información con la cual se realizó 
la autenticación. 
def _init_() conexion.py Para establecer conexión con la base de datos (JSON) 
def _init_() conexion2.py Para establecer conexión con la base de datos de usuarios 
def get_all_fields() query.py 
Devuelve la información de la hora, fecha, estado y URL en la cual 
se ejecuta la consulta 
def get_session_active() query.py  Devuelve el estado de la sesión del usuario 









Despliegue de servicios de las páginas web (Quito, Guayaquil, 
Cuenca) 
def get_title_algt_firstd() servicescrap.py Definición de reglas para obtener el título 
def get_content_algt_firstd() servicescrap.py Definición de reglas para obtener el contenido 
def get_important_algt_firstd() servicescrap.py Definición de reglas para obtener importante 
def get_values_algt_firstd() servicescrap.py Definición de reglas para obtener valores 
def get_content_except_1() servicescrap.py Definición de reglas para las excepciones de las páginas 




servicescrap.py Despliegue Web Scraping (fecha, hora, URL, identificador, 
importante, información, servicio, valores).  
def get_list_title_secondpage 
def get_list_title_thirdpage servicescrap.py 





def get_treepage webscrap.py Transformación de las páginas en código html 
def exist_URL webscrap.py Validación URLS 
def insert_template webscrap.py Indexación de plantilla (template) 
def removeNonAscii webscrap.py Remover códigos ascii 
def get_domain webscrap.py Extracción del dominio 
def get_wordstitle webscrap.py Permite obtener las primeras letras del nombre del servicio 
def get_URL_withhttp webscrap.py Permite verificar si la URL es http o https 





3.4 Proceso de extracción de datos de las páginas AMT, ATM, EMOV 
Debido a la longitud y complejidad del algoritmo programado para la extracción 
automática de datos de las páginas anteriormente mencionadas, en el (Anexo N° 03 
hasta el Anexo N° 07) se presentan partes del mismo, con la finalidad de mostrar 
gráficamente cómo se realiza el proceso de extracción de datos de las páginas web de 
las agencias de Quito, Guayaquil y Cuenca, ingresando la URL del dominio, para 
facilitar su comprensión se dividió el algoritmo en 7 pasos, los cuales corresponden a:  
 Paso 1: Obtener todos los links de servicio 
 Se obtiene la URL de los servicios de la página web analizada, en el (Anexo 
N° 03) se muestra un ejemplo del flujo del algoritmo. 
 Paso 2: Obtener sección títulos de servicios 
 Se obtiene el título de cada servicio de la página web analizada, en los (Anexos 
N° 04 y 05) se muestra un ejemplo de este proceso. 
 Paso 3: Función contenido 1 
 Se buscan los elementos hermanos a la regla ingresada incluyendo elementos 
que contengan imágenes que cumplan con la condición de que se encuentren 
dentro de un artículo y una sección, en el (Anexo N° 06) se muestra un ejemplo 
del flujo del algoritmo. 
 Paso 4: Función contenido 2 
 Se busca los elementos hermanos a la regla ingresada incluyendo elementos 
que contengan imágenes y párrafos, en el (Anexo N° 07) se muestra un 
ejemplo este proceso. 
 Paso 5: Obtener sección contenido de servicios 
 Se extrae los datos referentes al contenido de cada servicio (información). 




 Se extraen los datos referentes al contenido de cada servicio (sección de 
información importante). 
 Paso 7: Obtener sección valores de servicios 
 Se extraen los datos referentes al contenido de cada servicio (sección de 
valores). 
Cabe destacar que sólo se diagramaron los 4 primeros pasos, así mismo los pasos del 
5 al 7 son muy parecidos al paso 2 obtener sección títulos de servicios. 
El proceso por URL específica se diferencia del anterior por las siguientes 
características: 
 Ingresan directamente a proceso para seleccionar título  
 Omite función Obtener todos los links de servicio 
A continuación, se despliegan los diagramas correspondientes al algoritmo de Web 
Scraping por URL de dominio en sus primeros 4 pasos o divisiones de procesos. 
 
3.5 Código Relevante 
3.5.1 Codificación Algoritmo de Web Scraping. 
En cuanto a la programación del algoritmo, la estructuración lógica planteada se 
presenta en las siguientes codificaciones, ver (Figuras 29, 30 y 31), ya que la longitud 
total del mismo no permite su completa incorporación. 
El proceso inicia desde la toma de datos para extraer la data, de hecho, en la (Figura 
29) se muestra el fragmento de código para la extracción de la información de cada 
sesión que compone al archivo JSON (identificador, servicio, información, importante, 






Fragmento de código para la extracción de la información de cada sección 
(identificador, servicio, información, importante, valores)  
Figura 29: Codificación Algoritmo de Web Scraping - Extracción de la información 
Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
Fragmento de código para guardar la información extraída 
 
Figura 30: Codificación Algoritmo de Web Scraping - Guardar la información extraída 





















Fragmento de código para leer el contenido del JSON almacenado 
Figura 31: Codificación Algoritmo de Web Scraping - Guardar la información extraída 
Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
En la (Figura 30) se puede observar un fragmento de código donde se configura el 
proceso de salvaguardar la data extraída, mientras que en la (Figura 31) se muestra la 
fracción de código para leer el contenido del JSON almacenado en la colección de la 





















3.6.1 Plan de Pruebas. 
En esta sección se establecen los objetivos de calidad en el desarrollo del software, y 
se indican cuáles son las pruebas que permitirán determinar si el software posee un 
nivel de calidad aceptable en cuanto a exactitud, rendimiento, seguridad y usabilidad 
se refiere de acuerdo a lo establecido por el estándar ISO 9126.  
3.6.1.1 Objetivos de calidad de software. 
 Exactitud: Cumplir con el 95% de casos de pruebas funcionales con resultados 
correctos. 
 Rendimiento: Valores de latencia de sistema web menores o igual al promedio 
(2.7 segundos). 
 Seguridad: Obtener 0 mensajes de alerta de alto nivel como respuesta del 




 Usabilidad: Cumplir con el 90% de casos de pruebas de forma satisfactoria 
Los objetivos anteriormente mencionados son el resultado de la investigación 
realizada para validar y controlar formalmente la calidad del software, se tomaron 
como referencia los conceptos estudiados en el estándar ISO 9126. Dada la naturaleza 
del software desarrollado sólo se aplican pruebas de exactitud, rendimiento, seguridad 
y usabilidad. 
3.6.2 Pruebas de exactitud. 
Para realizar esta prueba se utilizaron las cartillas de casos de uso Tablas del 5 al 10 y 
casos de prueba en las Tablas del 11 al 16, se realizan las actividades correspondientes 
a cada caso y se verifica que el resultado sea el esperado de acuerdo con los 
requerimientos funcionales del sistema. Se crearon y analizaron nueve casos de 
pruebas funcionales, tanto para el atributo de seguridad como para el de exactitud, 
basándose en los casos de uso del sistema general y en la utilización de un escáner de 
código, lo cual nos permitió validar el correcto flujo y generación de información. 
Requerimientos de entorno 
Servidor LINUX DEBIAN (BUSTER 10) 
Servidor Apache  
Python Versión 2.7.16 
MongoDB 2.4.6  
Owasp Zap 2.9 
Hard Disk:  4 GB  
 
Casos de uso del sistema Web Scraping 
Tabla 5: Caso de uso - Inicio de sesión 
Caso de uso Inicio de sesión Identificador 001 





Precondición Obtener un usuario y contraseña válidos para el inicio de 
 sesión. 
Post condición  
Criterio de éxito Ingreso y visualización del panel de usuario. 
Procedimiento Ingresar el usuario en el input USUARIO. 
Ingresar Contraseña en el input PASSWORD. 
Resultado  
esperado 
Generación de una sesión con los datos del usuario 
mediante 
una sesión web. 
 
Tabla 6: Caso de uso - Generación JSON con URL específica 
Caso de uso Generación JSON con URL 
específica 
Identificador 002 
Referencias Ninguna Responsable Autores 
Actores Administrador 
Precondición Iniciar sesión en el sistema, Ingreso de una URL válida 
Post condición Ninguna 
Criterio de éxito Visualización en formato JSON de servicios existentes  
en la URL ingresada, el archivo JSON debe constar de los 
 siguientes elementos (identificador, servicio, URL, 
información,  
importante, valores). 
Procedimiento ● Inicio de sesión 
● Clic en el menú Web Scraping – submenú BUSCAR 
POR URL del panel interno del sistema. 
● Ingresar URL específica 
● Seleccionar tipo de búsqueda de Scraping – URL 
ESPECÍFICA 
● Clic en el botón BUSCAR 
● Guardar el resultado de la búsqueda en la base de 
datos MongoDB. 
● Visualización del JSON con los servicios extraídos 
de la URL ingresada. 
Resultado  
esperado 
● Visualización completa de los servicios de la URL 
ingresada, en formato JSON. 
 
Tabla 7: Caso de Uso - Generación JSON con dominio principal 






Referencias Ninguna Responsable Autores 
Actores Administrador 






Visualización en formato JSON de servicios existentes 
en la URL ingresada, el archivo JSON debe constar de los  
siguientes elementos (identificador, servicio, URL, 
información, importante, valores). 
Procedimient
o 
● Inicio de sesión 
● Clic en el menú Web Scraping – submenú BUSCAR 
POR URL del panel interno del sistema. 
● Ingresar dominio principal 
● Seleccionar tipo de búsqueda de Scraping – DOMINIO 
PRINCIPAL 
● Clic en el botón BUSCAR 
● Guardar el resultado de la búsqueda en la base de datos 
MONGODB. 
● Visualización del JSON con los servicios extraídos de 
la URL ingresada. 
Resultado  
esperado 
● Visualización completa de los servicios de la URL 
ingresada, en formato JSON. 
 
Tabla 8: Caso de uso - Generación de Reportes 
Caso de uso Generación de Reportes Identificador 004 
Referencias 002, 003 Responsable Autores 
Actores Administrador 
Precondición Iniciar sesión en el sistema 
Post condición Ninguna 
Criterio de 
éxito 
Visualización tabla de historial de resultados, debe constar  
con las siguientes filas FECHA, HORA, USUARIO, URL,  
ESTADO, JSON. 
Al dar Clic en el botón VER de cada registro debe  
visualizar una ventana modal con los servicios encontrados,  





Procedimiento ● Inicio de sesión 
● Clic en el menú REPORTES del panel interno del 
sistema. 
● Visualización mediante una tabla de todo el historial 
de resultados 
● Clic en el botón VER de cada registro de la tabla 
● Visualización del JSON con los servicios extraídos de 
la URL ingresada. 
Resultado  
esperado 
Despliegue completo y correcto de registro de historiales de 
Resultados 
 
Tabla 9: Caso de uso - Consumo de datos mediante servicio web 
Caso de uso Consumo de datos mediante 
servicio web 
Identificador 005 
Referencias 002,003 Responsable Autores 
Actores Administrador 
Precondición Iniciar sesión en el sistema 
Post condición Ninguna 
Criterio de éxito Visualización de JSON al seleccionar el historial de  
resultados. 
Procedimiento ● Inicio de sesión 
● Clic en el menú WEBSERVICE del panel interno del 
sistema. 
● Seleccionar el historial de resultados que se desea 
visualizar. 
● Clic en el botón BUSCAR 
● Visualización del JSON con los servicios extraídos 
por el historial de resultados seleccionado. 
Resultado 
esperado 
Ver JSON con la información histórica completa de los  
servicios seleccionados por el historial de resultados. 
 
Tabla 10: Caso de uso - Historial de resultados 
Caso de uso Historial de resultados  Identificador 006 
Referencias 002,003 Responsable Autores 
Actores Administrador 




Post condición Ninguna 
Criterio de éxito Despliegue mediante tablas de todos los historiales de  
resultados realizados de todos los usuarios, la tabla debe  
contener las siguientes columnas: FECHA, HORA,  
USUARIOS, URL, ESTADO Y JSON 
Debe constar opción de descarga del JSON en el modal 
anterior, mediante un botón de descarga. 
Procedimiento ● Inicio de sesión 
● Clic en el menú HISTÓRICOS del panel interno del 
sistema. 
● Visualización de la tabla de históricos de resultados 
con los servicios extraídos. 
Resultado  
esperado 
Tabla donde se visualice de una manera ordenada todos 
 los históricos de resultados que se han almacenada en  
la base de datos y también incluir un botón para ver el  
JSON por cada uno de los historiales. 
 
 
En las (Tablas 5 hasta la 10) anteriormente expuestas se describen los diferentes casos 
de uso del sistema, en ellas se menciona el nombre del caso de uso, se le asigna a cada 
uno un número de identificación, se nombra a los responsables del desarrollo y al actor 
que podrá ejecutarlos, si existen pre y post condiciones, se explica el criterio de éxito, 
el procedimiento a ejecutar y el resultado esperado para cada caso. Cabe mencionar 
que estos casos de uso servirán como base para ejecutar los casos de prueba (Tablas 
11 hasta la 16). 
Desarrollo de los casos de pruebas 
Tabla 11: Caso de prueba Nro. 1 
Caso de Prueba Inicio de sesión  Identificador CP_001 
Funcionalidad 001 Fecha 21/06/2020 
Entradas Nombre de usuario 
Contraseña usuario 
Salidas Ingreso a panel interno del sistema  
Flujo de 
ejecución  
Se inició sesión con los siguientes datos: 





Posteriormente redirige la página a la del perfil de usuario 
Que se encuentra en el panel interno del sistema. 
Procedimientos  
Especiales 
En caso de dejar vacíos los campos requeridos se generan una 
alerta al usuario para que ingrese los mismos. 
En caso de ingresar ya sea el usuario o contraseña, equivocada 




Tabla 12: Caso de prueba Nro.2 
Caso de Prueba Generación JSON con URL 
específica 
Identificador CP_002 
Funcionalidad 002 Fecha 20/06/2020 
Entradas URL específica de sitio web que se va a analizar. 
Salidas JSON con los siguientes apartados y la información de  
todos los servicios extraídos: 






Seleccionar opción URL ESPECÍFICA 
Clic botón BUSCAR. 
Recarga la página web y se genera el JSON con toda la 
 información de los servicios extraídos.  
Procedimientos  
Especiales 
En caso de dejar vacíos los campos requeridos se da una 
alerta al usuario para que ingrese los mismos. 
En caso de ingresar una URL no válida se indica al usuario  
un mensaje para que ingrese los datos correctos. 
Resultado CORRECTO 
 
Tabla 13: Caso de prueba Nro.3 
Caso de Prueba Generación JSON con 
dominio principal  
Identificador CP_003 
Funcionalidad 003 Fecha 20/06/2020 
Entradas URL específica de sitio web que se va a analizar. 
Salidas JSON con los siguientes apartados y la información de  
todos los servicios extraídos: identificador, servicio, URL, 







Seleccionar opción DOMINIO PRINCIPAL 
Clic botón BUSCAR. 
Recarga la página web y se genera el JSON con toda la 
 información de los servicios extraídos.  
Procedimientos  
Especiales 
En caso de dejar vacíos los campos requeridos, se genera una 
alerta al usuario para que ingrese los mismos. 
En caso de ingresar una URL no válida se indica al usuario  
un mensaje para que ingrese los datos correctos. 
Resultado CORRECTO 
 
Tabla 14: Caso de prueba Nro.4 
Caso de Prueba Generación de reportes Identificador CP_004 
Funcionalidad 004 Fecha 20/06/2020 
Entradas Seleccionar el JSON de resultados  
Salidas Visualización tabla de historial de resultados, que consta  con 
las siguientes filas: fecha, hora, usuario, URL, estado, JSON. 
Flujo de 
ejecución 
Ingresar al menú Reportes 
Clic botón Ver. 
Visualización de la información del JSON seleccionado. 
Procedimientos  
Especiales 




Tabla 15: Caso de prueba Nro.5 
Caso de Prueba Consumo de datos mediante 
servicio web 
Identificador CP_005 
Funcionalidad 005 Fecha 20/06/2020 
Entradas Seleccionar historial de resultados  
Salidas JSON con los siguientes apartados y la información de  
todos los servicios extraídos: identificador, servicio, 
información, importante y valores. 
Flujo de 
ejecución 
OPCIÓN: FECHA: 20/06/20 USUARIO: ADMIN  
Clic botón BUSCAR. 
Recarga la página web y se genera el JSON con toda la 







En caso de dejar vacíos los campos requeridos se da una 
alerta al usuario para que ingrese los mismos. 
Resultado CORRECTO 
 
Tabla 16: Caso de prueba Nro.6 
Caso de Prueba Historial de resultados Identificador CP_006 
Funcionalidad 006 Fecha 20/06/2020 
Entradas Seleccionar el JSON de resultados  
Salidas Visualización tabla de históricos que consta con las 
siguientes filas: fecha, hora, usuario, URL, estado, JSON. 
Flujo de 
ejecución 
Ingresar al menú Históricos 
Clic botón Ver. 
Visualización de la información del JSON en el modal, que 
incluye la descarga mediante un botón de descarga. 
Procedimientos  
Especiales 
Seleccionar el JSON almacenado de acuerdo a la fecha. 
Resultado CORRECTO 
 
Tabla 17: Resultados desarrollo casos prueba 
Id caso de 
prueba 
Funcionalidad Fecha Resultado 
correcto 
CP_001 Inicio de sesión 20/06/2020 SI  
CP_002 Generación JSON con URL 
específica 
20/06/2020 SI  
CP_003 Generación JSON con 
dominio principal 
20/06/2020 SI  
CP_004 Generación de reportes 20/06/2020 SI  
CP_005 Consumo de datos mediante 
servicio web 
20/06/2020 SI  
CP_006 Historial de resultados 20/06/2020 SI  
Nota: En esta tabla se reflejan los resultados de las pruebas de funcionalidad según el caso de uso 
 
En la Tabla 17, se muestra un resumen de los resultados obtenidos para cada caso de 





3.6.3 Pruebas de rendimiento. 
En este tipo de pruebas se somete al software a una carga de trabajo con el fin de medir 
su velocidad, fiabilidad y estabilidad, detectando cuellos de botella, localizando 
problemas de rendimiento y verificando el cumplimiento de los acuerdos de nivel de 
servicio. Para lo cual, se analizó las URL principales del sistema mediante casos de 
pruebas de rendimiento utilizando la herramienta web Octoperf, considerado como un 
software potente para evaluar el rendimiento de cualquier sistema informático. El 
proceso a aplicar, inicia sometiendo al software a la herramienta, luego, se realiza un 
testing con 50 usuarios (en un rango de edades de 25 a 48) de distintas localidades y 
bajo distintas características de arquitectura tecnológica (Laptop, Tablet, Móvil, etc.), 
donde proceden a manipular al mismo tiempo, cargando datos, archivos, entre otros. 
A continuación, se detalla resultados.  
Requerimientos de entorno 
Servidor LINUX DEBIAN (BUSTER 10) 
Servidor Apache  
Python Versión 2.7.16 
MongoDB 2.4.6  
Hard Disk:  4 GB  
 
Herramientas 
 Octoperf: “Herramienta basada en JMETER para pruebas de carga y de 
rendimiento de software, permite mediante una interfaz gráfica la creación de 
múltiples perfiles de usuarios virtuales para la ejecución de sistemas en varios 
escenarios” (OctoPerf.com ©, 2020). EL sistema en prueba deberá pasar por 
las siguientes fases DESING, RUNTIME, ANALYSIS para posteriormente 
obtener los resultados en gráficas estadísticas.  




Programa Octoperf en ejecución 
Usuarios concurrentes vs tiempo empleado – Octoperf 
Desarrollo pruebas de rendimiento  
En la (Figura 32) se puede observar el test inicial para la verificación de URL principal 
y URL derivadas 
 
 
   Figura 32: Captura de pantalla de Octoperf en ejecución 
   Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
 
En la (Figura 33) se visualizan las estadísticas de la cantidad de usuarios concurrentes 




   Figura 33: Sección de sumario de Octoperf 












HITS de Octoperf 
 
 


















   Figura 34: Sección HITS de Octoperf 
   Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
 
En la (Figura 34) se muestra el promedio de las visualizaciónes de una página o la 
transferencia de un archivo en períodos de tiempo de 5 minutos, mientras que en la 
(Figura 35) se puede visualizar el  promedio de tiempo que tardan los datos en estar 
disponibles desde que se realiza su petición (latencia). 
 
 
   Figura 35: Sección de latencia de Octoperf 
































   Figura 36: Sección de Top Chart de Octoperf 
   Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
 
En la (Figura 36) se observa el resultado de la medición del promedio de tiempo de 
respuesta de las solicitudes realizadas al servidor mostrados de forma constante minuto 
a minuto. 
3.6.4 Pruebas de seguridad. 
Se refiere a la capacidad de evitar el acceso no autorizado, a las funciones y datos del 
sistema. En este proyecto se utilizó un escáner de seguridad web llamado OWASP 
ZAP. Debido a la naturaleza del sistema se aceptan hasta 10 alertas de niveles medio 
y bajo, sin embargo, no deben aparecer alertas de nivel alto al momento de finalizar el 
escaneo. Teniendo en cuenta que los niveles de alarmas están divididos según su riesgo 
y por el tipo de vulnerabilidad que presenta el sistema analizado, como se muestra en 





Tabla 18: Descripción del nivel de alarma de seguridad 
Alarma / Riesgo Vulnerabilidad 
Alto Nivel / Grave XSS (Cross-Site Scripting) 
Redirecciones Externas 
Inclusión Archivos Remotos 
Nivel Medio / Medio Alteración de Parámetros 
Nivel Bajo / Bajo Cookies  
Header Tipo de Contenido 
Autocompletado de Contraseña 
Inclusión de Archivos JavaScript 
Protección XSS 
Nota: en esta tabla se describen los niveles de alarmas según el tipo de vulnerabilidad. Adaptado de: 
(OWASP, 2019). 
 
Ejecución de prueba de seguridad con OWASP ZAP 
En primer lugar, se ingresa la URL correspondiente a la interfaz de inicio de sesión 
del sistema y la aplicación mediante un crawling automático a partir de la URL, 
adquiere la lista de posibles request que puede realizar, posteriormente genera ataques 
que detecten vulnerabilidades, adicionalmente puede validar si la configuración de los 





Programa Owasp Zap en ejecución 
 
Figura 37: Owasp Zap en ejecución 
Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
Escaneo automático del sistema con Owasp Zap 
 
Figura 38: Reporte de resultados de escaneo de Owasp Zap 













En la (Figura 37) se puede visualizar el programa Owasp Zap en ejecución en modo 

















Detalle de alertas Owasp Zap 
 
 
Figura 39: Detalle de alertas Owasp Zap 
Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
El resultado del escaneo arroja 1 alerta de nivel medio y 2 alertas de nivel bajo por lo 
que se cumple con el objetivo de calidad correspondiente a la seguridad del sistema. 





















3.6.5 Pruebas de usabilidad. 
Para este tipo de pruebas como se muestra en la Tabla 19, se tomó en cuenta la norma 
ISO / IEC 9126-4 la cual “recomienda que las métricas de usabilidad deben incluir 
medidas de eficacia de usabilidad” (Figueroa, 2012, p. 2). 
En este caso el proceso de testing  inicia con  seis casos de pruebas de usabilidad 
basándose en los casos de uso del sistema detallados con anterioridad, seguidamente 
se tomó como base a 10 usuarios (entre una edad de 25 – 45 años); quienes mediante 
la manipulación del sistema se fue analizando y evaluando, cabe mencionar, este 
proceso de prueba se aplicó utilizando herramientas de comunicación digital (zoom, 
Skype, meet, etc.) con el objetivo de observar el comportamiento de los usuarios, luego 




de cada caso de prueba de usabilidad, lo cual permitirá medir la eficacia, efectividad, 
facilidad de manejo y satisfacción del usuario con el producto de software. 
Requerimientos de entorno 
Servidor LINUX DEBIAN (BUSTER 10)   
MongoDB 2.4.6  
Hard Disk:  4 GB       
Python Versión 2.7.16 
Servidor Apache  
 
Tabla 19: Medición de eficacia 
Actividad 
Terminaron la tarea 
Problemas encontrados  




Inicio de sesión  10 0 Ninguno  
Generación de JSON 
por URL específica  
10 0 Ninguno  
Generación de JSON 
por dominio principal  
10 0 Ninguno  




1 usuario tuvo dificultad para 
colocar dos veces la misma 
contraseña 
Visualización de 
resultados por historial  
10 0 Ninguno  
Visualización de 
Reportes 
10 0 Ninguno  
Nota: en esta tabla se realiza la medición de eficacia para varias actividades del sistema. 
 
3.7 Perspectiva visual del sistema 
La primera pantalla que se visualiza del sistema es la de inicio de sesión (Figura 39) y 
cuenta con dos casillas de llenado para que el usuario introduzca sus datos de acceso 
al sistema y un botón de “Ingresar” para realizar la validación de datos y redirigir al 





Pantalla de inicio de sesión del sistema 
 
Figura 40: Interfaz para el inicio de sesión en el sistema 
















Una vez validados los datos de acceso ingresados por el usuario se presenta la siguiente 
pantalla de la (Figura 40), donde se puede apreciar en el lateral izquierdo un menú 
principal, con las opciones: WebScrapping, WebServices, Históricos, Reportes. En el 





Pantalla principal del Administrador 
 
Figura 41: Interfaz principal del usuario Administrador 
Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
Opción del menú principal: webscraping 
 
Figura 42: Opción del menú principal: webscrapping 


























La opción de webscraping (Figura 41), en esta opción permite realizar la extracción de 
la información de las páginas de la matriculación vehicular de las 3 principales 





Web Scraping por URL específica 
 
Figura 43: Ejecución del webscrapin por url del servicio 
Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
La búsqueda se lo puede realizar de dos maneras: Primer método de búsqueda: 
Ingresando la URL específica del servicio 
 Se selecciona algún servicio a consultar y se copia la URL del servicio 
http://www.amt.gob.ec/index.php/servicios/matriculacion-vehicular-
menu/tramites/matriculacion.HTML 
 En el Web Scraping se debe pegar la URL del servicio y seleccionar la opción 
de tipo URL específica y presionar el botón Buscar. El ejemplo se puede 
























Web Scraping por dominio principal 
 
Figura 45: Proceso de Web Scraping por url principal 
Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
Resultado del proceso de Web Scraping 
 
 
   Figura 44: Resultado del webscraping por URL del servicio 
   Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
 
Segundo método de búsqueda: Ingresando la URL del dominio principal: 
 http://www.amt.gob.ec/ 
 https://www.atm.gob.ec/ 
 https://www.emov.gob.ec/         
En el Web Scraping se debe pegar la URL del servicio, como se detalla en la (Figura 
44), luego seleccionar la opción de tipo DOMINIO PRINCIPAL y presionar el botón 












Visualización de archivo JSON 
Opción Históricos 
Muestra todas las consultas (Figura 45) que el usuario ha realizado, además el usuario 
puede ver y descargar el JSON que se creó.         
         
 
   Figura 46: Sección Históricos del sistema 
   Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
Al momento de presionar en la opción Ver el usuario puede visualizar el archivo como 
se muestra en la (Figura 46) y descargar el JSON. 
 
 
   Figura 47: Archivo JSON resultante del proceso de Web Scraping 





Y el archivo que se descarga es presentado en la (Figura 47): 
 
 
   Figura 48: Archivo JSON descargado del Web Scraping 
   Elaborado por: Byron Montúfar e Ivonne Mullo (2020) 
 
 
3.8 Limitaciones y Restricciones 
Durante la programación del algoritmo de Web Scraping se realizaron varias pruebas 
unitarias para verificar el funcionamiento adecuado de este. Para cada página objetivo 
(ANT, ATM y EMOV) se comparó la información extraída de forma automática y 
almacenada en el archivo JSON con la información mostrada en la página, esto se 
realizó para cada tipo de URL ingresada, principal y de servicios, en el (Anexo N° 09) 
se puede observar el archivo JSON generado con fecha 15/07/2020 donde se valida 
que la información extraída es la misma que se muestra en la página de la ATM 
(Guayaquil).  
A nivel restrictivo, cabe mencionar que cuando se toman medidas adicionales para 
aumentar el nivel de seguridad de una página web como la instalación de un certificado 
de seguridad web, sea cual sea su tipo, este afectará directamente el proceso de 




criptográficos y certificados de clave pública para verificar la identidad de las 
entidades que se comunican y para el intercambio de claves simétricas” (p. 64). 
Esta autenticación puede generar problemas de conexión con respecto al algoritmo de 
Web Scraping ya que utilizan cifrado simétrico (criptografía simétrica) para ofrecer 
confidencialidad, y funciones de hash para asegurar la integridad de la información.  
Las limitaciones que presenta el Web Scraping ante un mecanismo de seguridad como 
el utilizado por la ATM son sin duda motivo del protocolo de encriptación simétrica 
utilizado por la empresa certificadora, en el (Anexo N° 10) se puede apreciar el 
mensaje de error emitido al momento de ejecutar el Web Scraping en la URL principal 
de la ATM, ya que el Web Scraping no está programado para vulnerar la seguridad de 
dichos certificados, sólo se programó para realizar extracción de datos sin violar las 







 En este trabajo de titulación se desarrolló una aplicación web para automatizar la 
extracción de la información de páginas web oficiales de las instituciones que 
ejercen la competencia de tránsito en las tres principales ciudades del país como 
lo son Quito, Cuenca y Guayaquil, (AMT, ATM y EMOV respectivamente), 
utilizando la técnica de Web Scraping para conocer los procesos de matriculación 
vehicular. 
 El desarrollo de la aplicación logró solucionar la necesidad de alimentar de datos 
de entrada al Chatbot que desarrollan en el periodo 56 en la carrera de Ingeniería 
de Sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana como proyecto de titulación 
y cuyo objetivo es ayudar a los usuarios acceder de una manera más sencilla y de 
forma precisa a la información acerca del proceso de matriculación vehicular en 
Quito, Guayaquil y Cuenca. 
 Para lograr lo anteriormente descrito se investigó y analizó la utilidad, ventajas y 
desventajas de la técnica Web Scraping que se usó para la extracción de los datos. 
Se analizaron los requerimientos planteados por el ChatBot y se estructuraron los 
datos de acuerdo con lo requerido para la futura integración con los resultados del 
Web Scraping.  
 Se codificó el algoritmo usando el lenguaje de programación Python, se diseñó la 
base de datos no relacional y la interfaz de usuario, también se probó la aplicación 
web con base en estándares de calidad de software como ISO/IEC 9126 y algunas 
definiciones realizadas por Pressman, Roger, 2010 en su libro titulado “Ingeniería 
del software. Un enfoque práctico”, logrando de esta manera la correcta extracción 





 Se logró dentro del desarrollo del proyecto de titulación generar de forma 
satisfactoria el archivo JSON de acuerdo a las necesidades del ChatBot que será 
consumido en un futuro, para mostrar la información exacta de los procesos de 






 El software desarrollado en este proyecto puede servir de base para el desarrollo 
de futuros trabajos, anexando los algoritmos para la extracción de datos de las 
páginas web de las entidades con competencias de tránsito que no fueron incluidas 
en el presente, como las ciudades de Ibarra, Ambato, Manta y Loja. 
 Para la programación de un sistema como este, se recomienda usar siempre guía 
de estilo los estándares de codificación de Python ya que permiten al desarrollador 
obtener un código fuente ordenado, comprensible y sobre todo bien documentado. 
 Se puede utilizar la investigación llevada a cabo en la fase de estudio de la técnica 
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